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Beschreibunq 



Beschichtuna optischer Elemente. insbesondere fur Verwendunq 

mit Ultraviolettlicht 

Die Erf indung betrifft ein Verfahren zum Beschichten op- 
tischer Elemente, insbesondere optischer Elemente fur mit 
5 Ultraviolettlicht arbeitende optische Systeme, in einer 

Arbeitskammer einer Beschichtungseinrichtung sowie Einrich- 
tungen zur Durchfuhrung des Verfahrens. ^ 

In vielen Bereichen steigt der Bedarf nach leistungsf ahigen 
optischen Elementen wie Linsen, Spiegeln, Prismen oder 

10 dergleichen, deren optische Eigenschaf ten, wie Transmissions- 
grad, Ref lexionsgrad, Absorptionsgrad und sonstige Eigen- 
schaften (z.B. Laserbestandigkeit) im Hinblick auf die 
Verwendung mit Ultraviolettlicht optimiert sind. Licht aus 
diesem Wellenlangenbereich wird beispielsweise bei Mikroli- 

15 thographiesystemen zur Her stel lung von hochintegrierten 
Halbleiterbauelementen mit Hilfe von Waf er-Steppern oder 
Wafer-Scannern verwendet. Dabei beleuchtet eine Lichtquelle 
uber eine Beleuchtungsoptik eine strukturierte Maske (Reti- 
kel) , deren Bild mit Hilfe einer Pro jektionsoptik auf das zu 

2 0 strukturierende Element, beispielsweise einen mit Photoresist 
beschichteten Halbleiterwaf er , abgebildet wird. Da bekannt- 
lich die Feinheit der bei diesem ProzeB erzielbaren Struk- 
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turen zunimmt, je kvirzer die Wellenlange des verwendeten 
Lichts 1st, wurden in den letzten Jahren neben den aus 
guecksilberdampflampen erhaltlichen Wellenlangen (z.B. g- 
Linie bei 436 nm und i-Linie bei 368 nm Wellenlange) zuneh- 
5 mend Wellenlangen aus dem tiefen Ultraviolettbereich einge- 
setzt. Lichtquellen hierfttr sind KrF-Excimerlaser mit 248 nm 
Wellenlange, ArF-Excimer laser mit 193 nm Wellenlange und F 2 - 
Laser mit 157 nm Wellenlange. Die Nutzung noch kiirzerer 
Wellenlangen bis in den Bereich weiche Rontgenstrahlung wird 
1 o angestr ebt . 

Zur Erzielung einer gewunschten Funktionalitat einer op- 
tischen Komponente ist es haufig vorteilhaft oder zwingend, 
eine oder mehrere Oberflachen mit einer optisch wirksamen, 
ein- oder mehrlagigen dunnen Beschichtung zu beschichten. 
15 Typische schichtdicken einzelner Lagen einer Beschichtung 
liegen haufig in der Grofienordnung von Bruchteilen der 
verwendeten Lichtwellenlange. Entsprechend haben Mehrlagenbe- 
schichtungen mit mehreren Einzelschichten nicht selten 
Gesamtschichtdicken von weniger als 500 nm oder 300 nm. 

20 Die Herstellung dunner Beschichtungen stellt erhohte Anfor- 
derungen an die Qualitat der BeschichtungsprozeBfvihrung, urn 
insbesondere Verunreinigungen der zu beschichtenden Ober- 
flachen und der Schichten zu vermeiden. Schon kleinste 
Verunreinigungen konnen eine Beschichtung und damit die 

2 5 beschichtete Komponente fUr den vorgesehenen vervendungszweck 
unbrauchbar machen, so daB eine Aussonderung des Elementes 
oder eine zeit- und kostenaufwendige Wiederauf arbeitung 
notwendig wird. Beschichtungen miissen daher uberwiegend im 
Hochvakuum oder Ultrahochvakuum durchgefuhrt werden. Die 

30 hierfiir erf orderlichen Anlagen sind teuer und konnen aufgrund 
langer Pumpzeiten bis zur Erreichung des Arbeitsdruckes den 
GesamtprozeB verlangsamen. 
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Zur Verminderung von Verunreinigungen der zu beschichtenden 
Oberflachen optischer Elemente nach deren Endbearbeitung, 
beispielsweise durch Polieren, ist es bekannt, eventuell 
vorhandene Bearbeitungsriickstande in einem Ultraschallbad 
5 naBchemisch in einer geeigneten wassrigen Losung zu reinigen 
und die so gereinigten Elemente nach einem letzten Bad in 
Reinstwasser zu trocknen und anschlieBend moglichst zeitnah 
in die Arbeitskammer der vorgesehenen Beschichtungsanlage 
einzubauen. Es ist auch bekannt, die eingebauten Elemente vor 
10 der Beschichtung in der bereits evakuierten Arbeitskammer der 
Beschichtungsanlage mit Hilfe einer Glimmentladung zu reini- 
gen. 

Vor und nach AbschluB der Beschichtung ist es iiblich, die 
optischen Eigenschaf ten der beschichteten Elemente z.B. 
15 spektroskopisch zu vermessen, urn eine Qualif izierung der 

Komponenten fur nachfolgende Verwendungen zu ermoglichen und 
urn Riickschlusse auf den Verlauf und mogliche Verbesserungen 
beim Beschichtungsprozeft zu ermoglichen. Uberlicherweise 
erfolgt die Nachreinigung ebenfalls naBchemisch. 

2 0 Es hat sich gezeigt, daB mit dem beschriebenen Vorgehen auch 
bei sorgfaltigster Durchfiihrung jedes einzelnen'Teilschrittes 
des Verfahrens (Vorbehandlung, Beschichtung, Nachbehandlung) 
die hohen Anf orderungen an die Qualitat optischer Komponenten 
fur Ultraviolettlichtsysteroe nicht immer oder nur mit hochs- 

2 5 tern Auf wand einzuhalten sind. Dies fiihrt zu erhohten Aus- 

schuBraten und damit zur Verteuerung der gebrauchsf ahigen 
optischen Elemente. Der GesamtprozeB ist auBerdem sehr 
zeitauf wandig . 

DemgemaB liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein 

3 0 Verfahren und geeignete Einrichtungen vorzuschlagen, die im 

Zusammenhang mit der Beschichtung optischer Komponenten, 
insbesondere fur Verwendung mit ultraviolettlicht , eine 
Beschichtung auf eine optimal vorbereitete Oberflache und/ 
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Oder eine bessere Kontrollierbarkeit des Beschichtungsproze- 
sses fordern, um dadurch die AusschuBrate und die Kosten fur 
verwendbare, optische Elemente zu senken. Insbesondere soil 
auch eine Verkurzung des die Beschichtung umfassenden Gesamt- 
prozesses erreicht werden. 

Zur Losung dieser Aufgabe schlagt die Erfindung ein Verfahren 
mit den Merkmalen von Anspruch 1, eine Schleuseneinrichtung 
mit den Merkmalen von Anspruch 14, sowie eine mit einer 
derartigen Schleuseneinrichtung ausgestattete Beschichtungs- 
anlage mit den Merkmalen von Anspruch 24 vor. Vorteilhafte 
Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspruchen angegeben. 
Der Wortlaut samtlicher Ansprliche wird durch Bezugnahme zum 
Inhalt der Beschreibung gemacht. 

Bei dem erf indungsgemaBen Verfahren, das besonders zum 
Beschichten optischer Elemente der eingangs erwahnten Art 
vorgesehen ist, wird die Beschichtung in einer von der 
Umgebungsatmosphare abschlieBbaren, evakuierbaren Arbeits- 
kammer einer Beschichtungseinrichtung durchgef iihrt . Bei 
dieser kann es sich beispielsweise um eine Bedampf ungsanlage 
zur physikalischen Dampf abscheidung (physical vapor deposi- 
tion, PVD) handeln. Das Verfahren ist auch fur andere Vakuum- 
verfahren, beispielsweise die chemische Gasphasenabscheidung 
(chemical vapor deposition, CVD) oder abgeleitete Verfahren 
(z.B. LPCVD oder PICVD) oder Sputtern geeignet. 

Das Verfahren umfaBt folgende Schritte: 

Bereitstellung mindestens einer Schleuseneinrichtung mit 
mindestens einer evakuierbaren und wahlweise von der Arbeits- 
kammer der Beschichtungseinrichtung abtrennbaren oder mit der 
Arbeitskammer verbindbaren Schleusenkammer ; 
Posit ionierung bzw. Anordnung mindestens eines optischen 
Elements in der Schleusenkammer; 

Behandlung des optischen Elements innerhalb der Schleusen- 
kammer ; 
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Angleichung der Atmospharen von Arbeitskammer und Schleusen- 
kammer ; 

Uberfiihrung des optischen Elements zwischen Schleusenkammer 
und Arbeitskammer unter AusschluB der Umgebungsatmosphare. 

Hierbei kann die Reihenfolge der Verf ahrensschritte in 
Abhangigkeit vom Verf ahrensf ortschritt variieren und es 
konnen einzelne Verf ahrensschritte in einem GesamtprozeB 
mehrfach auftreten. Beispielsweise kann vor der Bestuckung 
der Arbeitskammer in der Schleusenkammer eine Vorbehandlung 
der Elemente durchgefiihrt werden, bevor diese unter AusschluB 
der Umgebungsatmosphare von der Schleusenkammer in die 
Arbeitskammer uberfiihrt werden. In diesem Fall kann die 
Schleuseneinrichtung auch als Bestiickungs- oder EinlaB- 
schleuse bezeichnet werden. Nach AbschluB der Beschichtung 
konnen die optischen Elemente aus der Arbeitskammer unter 
AusschluB der Umgebungsatmosphare in die Schleusenkammer 
uberfiihrt werden, in der gegebenenf alls eine Nachbehandlung 
der optischen Elemente stattfinden kann. In diesem Fall kann 
die Schleuseneinrichtung als AuBlaB- oder Entlassungsschleuse 
bezeichnet werden. Es kann eine einzelne Schleuseneinrichtung 
sowohl als Bestiickungs-, als auch als Entlassungsschleuse 
dienen. Es ist aber auch moglich, beispielsweise bei emer 
Inline-Anordnung, getrennte EinlaB- und AuslaBschleusen 
vorzusehen. 

Es konnen eine oder mehrere Schleuseneinrichtungen fest mit 
der Beschichtungseinrichtung verbunden sein, wozu beispiels- 
weise das Gehause einer Schleuseneinrichtung vakuumdicht mit 
dem Gehause einer Beschichtungsanlage im Bereich einer 
Gehauseof fnung verschweiBt sein kann. Es ist auch moglich, 
separate bzw. abnehmbare Schleuseneinrichtungen vorzusehen, 
die bei Bedarf an die Beschichtungseinrichtung vakuumdicht 
angekoppelt, bzw. angedockt und wieder von dieser abgenommen 
werden konnen. Entsprechend ist es beispielsweise auch 
moglich, die Behandlung des Substrats innerhalb der Schleu- 
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senkammer vorzunehmen, wahrend die Schleuseneinrichtung noch 
nicht oder nicht mehr an die Beschichtungseinrichtung ange- 
koppelt, bzw. angedockt ist. So ist es moglich, eine Be- 
schichtungseinrichtung einen oder mehrere durch die Schleu- 
5 seneinrichtungen gebildete "Satelliten" zuzuordnen, in denen 
Vorbehandlungs- oder Nachbehandlungsschritte der zu beschich- 
tenden oder beschichteten Komponente durchgefuhrt werden 
konnen, wahrend die Beschichtungseinrichtung selbst schon fur 
eine neue Beschichtungsauf gabe vorbereitet oder genutzt wird. 
10 Hierdurch sind insbesondere bei der Serienf ertigung erheb- 
liche Zeiteinsparungen moglich. 

Die Verwendung von Schleuseneinrichtungen beim Bestiicken 
und/oder Ent laden der Arbeitskammer der Beschichtungseinrich- 
tung bringt im Hinblick auf die Sauberkeit oder Geschwindig- 

15 keit des Beschichtungsprozesses auch dadurch Vorteile, daB 
eine vollstandige Belliftung der Arbeitskammer vermieden 
werden kann. Hierdurch konnen Verunreinigungen der Beschich- 
tungskammer weitgehend vermieden werden. Weiterhin kann der 
Druck in der Beschichtungskammer nach Einfuhrung oder Ent- 

2 0 nahme von Beschichtungsobjekten iiber eine Schleuseneinrich- 
tung schneller wieder die fur den ProzeB erf orderlichen 
niedrigen Werte erreichen. Dadurch konnen die Reinigungsin- 
tervalle der aufgrund ihrer groBen Pumpleistung bevorzugten 
Kryopumpen deutlich erhoht werden, wodurch wartungsbedingte 

2 5 Maschinenstillstandzeiten minimiert werden konnen, Auch dies 

fuhrt zur Produktivitatssteigerung und Kostensenkung, 

Schleusen sind in vielen Anwendungsbereichen als Vorraume von 
gasdichten und/oder kontaminationsgef ahrdeten Raumen bekannt 
und dienen als Ubergangsraum zwischen einem beispielsweise 

3 0 evakuierbarem oder unter einer bestimmten Atmosphare gehal- 

tenen Arbeitsraum und der Umgebung. Haufig enthalten sie auch 
Forder- oder Handlingseinrichtungen zum Transport der zu 
verarbeitenden Gegenstande zwischen Schleusenkammer und 
Arbeitsraum. Eine Schleuseneinrichtung zum Transport von 
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Brillenglasern in die Arbeitskammer einer Beschichtungsapara- 
tur ist aus der internationalen Patentanmeldung WO 9213114 
bekannt. Die Funktion der Schleuse geht nicht liber den 
Angleich der Atmospharen zwischen Arbeits- und Schleusen- 
kammer und dem Transport der noch unbeschichteten Brillen- 
glaser in die Beschichtungskammer hinaus. 

Dem gegenuber sieht die Erfindung vor, daft innerhalb der 
Schleusenkammer eine Behandlung der optischen Elemente 
stattfindet, die uber diese Funktionen von Transport und 
Atmospharenausgleich und ggf. liber eine reine Temperatur- 
messung hinausgeht. Eine "Behandlung" im Sinne dieser Anmel- 
dung umfaBt insbesondere eine Einwirkung auf das Beschich- 
tungsobjekt, bzw. eine Wechselwirkung mit dem Beschichtungs- 
objekt, die auf eine Zustandsanderung bzw. Eigenschaf tsander- 
ung des Beschichtungsobjekts und/oder auf eine Erfassung 
seiner Eigenschaf ten abzielt, insbesondere in Form einer 
Messung seiner optischen Eigenschaf ten, 

Eine bevorzugte Weiterbildung sieht vor, daB die Behandlung 
eine Reinigung der in der Schleusenkammer bef indlichen 
Objekte umfaBt, die insbesondere durch Bestrahlung mit 
Ultraviolettlicht geeigneter Wellenlange und Intensitat 
durchfuhrbar ist. Die UV-Reinigung kann berlihrungslos durch- 
gefiihrt werden, so daB die Gefahr von mechanischen Bescha- 
digungen der Elemente vermieden wird. Die Reinigungswirkung 
kann dadurch unterstiitzt werden, daB die Schleusenkammer 
wahrend der Reinigung evakuiert und/oder mit Gas gespult 
wird, so daB abgetragene Verunreinigungspartikel aus der 
Schleusenkammer abgefordert werden konnen. Hierdurch kann 
Rekontamination auf ein Minimum herabgesetzt werden. 

Eine andere Variante der Ultraviolettreinigung zeichnet sich 
dadurch aus, daB vor und/oder wahrend der Reinigung die 
Atmosphare in der Schleusenkammer mit einem Prozeftgas, z.B. 
Sauerstoff geeigneten Partialdrucks , angereichert wird. In 
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Verbindung mit der einfallenden UV-Strahlung kann hierdurch 
eine Ozonisierung und/oder Radikalisierung der Schleusen- 
kammeratmosphare erreicht werden. Die tiberraschende Verbes- 
serung der Reinigungswirkung durch die Bildung von Ozon 
5 und/oder die Bildung freier Radikale bei dieser gasunter- 
stutzten UV-Reinigung kann moglicherweise dadurch erklart 
werden, daB die aktivierten Molektile bevorzugt mit Kohlen- 
stof fverbindungen unter Bildung von Kohlenstof f oxiden, z.B. 
CO oder C0 2 , reagieren, die aufgrund vermindeter Reaktions- 
10 freudigkeit in geringerem MaBe zur Rekontamination der 
gereinigten Oberflache ftihren. 

Eine Reinigung, insbesondere mittels Ultraviolettlicht , kann 
in verschiedenen Stadien des Gesamtprozesses vorteilhaft 
sein. Insbesondere kann vor der Beschichtung eine Reinigung 
15 der Oberflachen noch unbeschichteter Elemente durchgeftihrt 

werden. Diese Vorreinigung kann sich insbesondere vorteilhaft 
auf die Haftung zwischen Substrat und Beschichtung auswirken. 
AuBerdem konnen Verunreinigungseinschlusse zwischen Substrat- 
und Beschichtungsf ilm weitgehend vermieden werden. Es ist 

2 0 auch moglich, daB bei einer Mehrlagenbeschichtung zwischen 

zwei Beschichtungsschritten eine Zwischenreinigung durchge- 
fuhrt wird. Hierzu kann das bereits ein- oder mehrfach 
beschichtete Element aus der Arbeitskammer in die Schleu- 
senkammer uberfuhrt, dort beispielsweise mit UV-Licht gerei- 
25 nigt und anschlieBend zur weiteren Beschichtung zuruck in die 
Arbeitskammer gefordert werden. Bei Bedarf kann die Zwischen- 
reinigung jedesmal nach Erzeugung einer einzigen Schicht 
einer Mehrlagenbeschichtung durchgeftihrt werden. Alternativ 
oder zusatzlich zur Reinigung konnen auch andere Behandlungs- 

3 0 schritte, z.B. Messungen, zwischen einzelnen Beschichtungs- 

schritten durchgeftihrt werden. 

Besondere Vorteile bietet auch eine Nachreinigung des fertig 
beschichteten Elementes in der Schleusenkammer . Es hat sich 
in Versuchen gezeigt, daB eine Nachreinigung i.d.R. umso 
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wirkungsvoller ist, je kiirzer der Zeitraum zwischen AbschluB 
der Beschichtung und der Nachreinigung ist. Eine Nachreini- 
gung ist besonders nutzlich bei Beschichtungsprozessen, in 
denen die zu beschichteten Elemente zur Beschichtung unter- 
5 schiedlich ausgerichteter Oberflachen gewendet werden miissen. 
In diesem Fall kann es vorkommen, daft eine bereits fertig 
beschichtete Oberflache auf einer der Beschichtungsmaterial- 
quelle abgewandten Seite angeordnet ist und dadurch den 
Hintergrund der Anlage "sieht" . Hier kann es zu Ansammlungen 
10 von Ablagerungen kommen, was sich bei einem fertig beschich- 
teten Element haufig als Absorption der friiher beschichteten 
Oberflachen zeigt. selbstver standi ich kann auch eine Zwi- 
schenreinigung zur Beseitigung von auf diese Weise entstan- 
denen Verunreinigungen dienen. Durch die Moglichkeit, eine 
15 gegebenenfalls gewiinschte Oberf lachenreinigung zu beschich- 
tender oder beschichteter Substrate in einer von der Beschi- 
chtungskammer gesonderten und von dieser abschlieBbaren 
Schleusenkammer durchzuf uhren , kann auf eine in der Beschich- 
tungskammer angeordnete Reinigungseinrichtung verzichtet 
2 0 werden. Dadurch kann bei unverandeter AnlagengroBe und 

vorteilhaft verringerter Gesamtflache der inneren Oberflache 
der Beschichtungskammer mehr Raum fur zu beschichtende 
Objekte bereitgestellt werden. AuBerdem werden Kontamina- 
tionen des Arbeitskammerinnenraumes vermieden, wie sie bei 

2 5 herkommlichen Verfahren mit Reinigung innerhalb der Beschich- 

tungskammer zwangslaufig aufgetreten sind. 

Zur Sicherstellung einer gut kontrollierten ProzeBfiihrung mit 
reproduzierbaren Ergebnissen hoher Qualitat ist es unerlaB- 
lich, die durch die Beschichtung erzielten Eigenschaf ten der 

3 0 Objekte rait geeigneter MeBtechnik zu erfassen, um die tat- 

sachlichen Eigenschaf ten mit den angestrebten Eigenschaf ten 
vergleichen zu konnen. Diese meBtechnische Qualif izierung ist 
notwendig, damit nur innerhalb einer vorgegebenen Toleranz- 
breite liegende Produkte nachf olgenden Verarbeitungsschritten 
3 5 zugefuhrt werden. Die MeBergebnisse , beispielsweise hin- 
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sichtlich Absorptionsverhalten, Transmissionsverhalten, 
Ref lexionsverhalten oder anderer Eigenschaf ten lassen auBer- 
dem wertvolle Riickschlusse auf mogliche Schwachen im Be- 
schichtungsprozeB zu. Diese Erkenntnisse sind Voraussetzung 
fur eine systematische Verbesserung der Qualitat von Be- 
schichtungsprozessen. Erst eine Messung vor der Beschichtung 
macht die gemessenen Ergebnisse zuverlassig auswertbar. 

GemaB bevorzugter Weiterbildungen umfaBt die in der Schleu- 
senkammer durchf uhrbare Behandlung eine Messung mindestens 
einer Eigenschaf t von in der Schleusenkammer befindlichen 
Objekten. Alternativ oder zusatzlich zu optischen Eigenschaf - 
ten kann beispielsweise auch die Temparatur der Objekte 
bestimmt werden. Durch die Integration der MeBtechnik in eine 
Schleuseneinrichtung ist eine nahezu unmittelbare Erfolgskon- 
trolle des Bedampf ungsprozesses moglich, die es erlaubt, den 
EinfluB von Fehlern oder Schwachen des Beschichtungsprozesses 
zuverlassig von Schwachen oder Fehlern bei nachgeschalteten 
ProzeBschritten zu unterscheiden. Dies ist ein groBer Vorteil 
gegenliber bekannten Verfahren, bei denen die Schichtenquali- 
fizierung haufig geraume Zeit nach AbschluB der Verdampfung 
stattfindet, so daB bei Auftreten von Fehlern nicht klar ist, 
ob ein Artefakt des Bedampf ungsprozesses oder ein Artefakt 
von nachfolgender Wiederverschmutzung gemessen wurde. 
Zudem erlaubt die Messung in der Schleusenkammer eine Messung 
unter kontrollierter Atmosphare, beispielsweise in Vakuum 
oder einem geeigneten Inertgas, so daB negative Einflusse der 
Umgebungsatmosphare auf die Messung, z.B. durch Absorption 
des MeBlichts, vermeidbar sind. 

Die innerhalb einer Schleusenkammer durchf uhrbare Behandlung 
kann auch eine kontrollierte Temperaturf uhrung der in der 
Schleusenkammer befindlichen Objekte umfassen, also bei- 
spielsweise eine Aufheizung mit kontrollier barer Heizrate auf 
eine vorgegebene Temperatur, das Halten auf einer vorgege- 
benen Temperatur und/oder eine gegebenenf alls hinsichtlich 
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der Akiihlrate kontrollierte Abkiihlung. Eine Aufheizung der 
Temperaturen deutlich uber Raumtemperatur , beispielsweise auf 
mehr als 100 °c, kann die Wirkung der Ultraviolettreinigung 
unterstiitzen. Es hat sich beispielsweise gezeigt, daB fiir die 
5 Erzielung einer vorgegebenen Reinigungsleistung die Inten- 
sitat des Ultraviolettlichts reduziert werden kann, wenn das 
zu reinigende Objekt aufgeheizt ist. Bei einer gasunterstu- 
tzten Reinigung ist jedoch zu beachten, daB zweckmaBig das 
auf die geheizten Objekte einstromende Gas ebenfalls auf eine 

10 der Objekttemperatur vergleichbare Temperatur aufgeheizt ist, 
um durch Warmespannung verursachte oberf lachliche RiBbildung 
am Substrat zu vermeiden. Dieses Problem tritt besonders bei 
W' kristallinen Substratmaterialien, wie Calciumf luorid oder 

Bariumf luorid, auf, welche aufgrund ihrer gunstigen Absorp- 

15 tionseigenschaften fur Ultraviolettlicht fiir in diesem 

Wellenlangenbereich arbeitende Optiksysteme bevorzugt einge- 
setzt werden. 



Die Heizung der Substrate kann beispielsweise liber ein oder 
mehrere Strahlheizelemente erfolgen, die innerhalb der 

2 0 Schleusenkammer an geeigneter Stelle angeordnet sein konnen. 
Alternativ oder zusatzlich kann auch eine Heizung mittels 
HeiBgas vorgesehen sein. Auch eine Kombination von Strahl- 
ungs- und Konvektionsheizung ist moglich, wozu beispielsweise 
die Schleusenkammer mit einem der Warmekopplung zwischen 

2 5 Strahlheizelementen und Beschichtungsobjekt dienenden Gas 

gefiillt werden kann. Die Warmezufuhr zu den Objekten und die 
Warmeabfuhr von den Objekten kann bei Verwendung geeigneter 
Gasatmosphare schneller durchgefiihrt werden als in Vakuum, 
was Zeitvorteile im GesamtprozeB bringt. AuBerdem ermoglicht 

30 eine gasunterstiitzte Heizung eine besonders gleichmaBige 

Aufheizung oder Abkiihlung, was insbesondere bei warmespann- 
ungsempf indlichen Materialien, wie f luoridischen Einkris- 
tallen, von Vorteil ist. 
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Wie eingangs erwahnt, bringt die Erfindung besondere Vorteile 
bei der Beschichtung von optischen Eleraenten, die fur den 
Einsatz von Ultraviolettlicht vorgesehen sind. Die Erfindung 
ist jedoch nicht auf derartige Beschichtungsob jekte besch- 
5 rankt, sondern kann bei Beschichtungsob jekten jeder Art 

vorteilhaft sein, insbesondere wenn eine ziigige ProzeBf uhrung 
bei gleichzeitig hoher und gut reproduzierbarer Beschich- 
tungsqualitat erwunscht ist. Insofern kann der Begriff 
"optisches Element" stellvertretend fur Beschichtungsob jekte 
10 jeder geeigneten Art verstanden werden. 

Die Erfindung betrifft auch optische Elemente, bei denen 
# mindestens eine Oberflache mit Hilfe des erf indungsgemaBen 

Verfahrens beschichtet wurde sowie komplexere Optiksysteme, 
die unter Verwendung erf indungsgemaB beschichteter Optik- 
15 elemente aufgebaut sind* 

Diese und weitere Merkmale gehen auBer aus den Anspriichen 
auch aus der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobei 
die einzelnen Merkmale jeweils fur sich allein Oder zu 
mehreren in Form von Unterkombinationen bei einer Ausftihr- 
2 0 ungsform der Erfindung und auf anderen Gebieten verwirklicht 
sein und vorteilhaf te, sowie fiir sich schutzfahige Ausfuhr- 
ungen darstellen konnen. 

m 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in den Zeichnungen 
dargestellt und werden im Folgenden naher erlautert. Es 
2 5 zeigen 



30 



Fig. 1 



eine schematische Darstellung einer Bedampf- 
ungsanlage mit einer einzigen, als Bestuck- 
ungs- und Entlassungsschleuse dienenden 
Schleuseneinrichtung gemaB einer Ausfuhrungs- 
form der Erfindung und 
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Fig. 2 eine schematische Ansicht einer anderen 

Ausf lihrungsf orm einer Bedampf ungsanlage mit 
einer Bestiickungsschleuse und einer davon 
gesonderten Entlassungsschleuse . 

5 In Fig. 1 ist schematisch eine Beschichtungsanlage 1 gezeigt, 
die besonders fur die Beschichtung von optischen Elementen 
fur mit Ultraviolettlicht arbeitende optische Gerate op- 
timiert ist. Bei den optischen Elementen kann es sich bei- 
spielsweise um Linsen, Prismen, Spiegel, Strahlteiler , 
10 Polarisierer , Filter oder andere Elemente handeln, die zum 
Aufbau von Beleuchtungs- oder Pro jektionsobjektiven oder 
anderen Funktionseinheiten von Anlagen zur UV-Mikrolitho- 
graphie z.B. Lasern, vorgesehen sind. 

Die Beschichtungsanlage 1 umfaBt als wesentliche Komponenten 
15 eine Bedampf ungseinrichtung 2 und eine vakuumdicht an die 
Bedampf ungseinrichtung angekoppelte Schleuseneinrichtung 3. 
Die Bedampfungseinrichtung 2 hat einen fur Ultrahochvakuum 
ausgelegten Rezipienten 4 mit einem dickwandigen Edelstahl- 
gehause 5, das eine Arbeitskammer 6 der Bedampf ungseinrich- 

2 0 tung umschlieBt. Zur Evakuierung der groBvolumigen Arbeits- 

kammer dient eine nicht gezeigte Kryopumpe, die' mit ihrer 
Saugseite an die Arbeitskammer 6 angeschlossen ist. Im oberen 
Bereich der Arbeitskammer befindet sich eine elektrisch 
ansteuerbare Bedampf ungsquelle 7, die auf eine darunter- 
25 liegende Objektauf nahme 8 gerichtet ist. 

In der Gehausewand 5 ist eine vakuumdicht verschlieBbare 
Gehausewandof fnung 10 zum Be- und Ent laden der Arbeitskammer 
6 vorgesehen. Im Bereich der Gehausewandof fnung ist an der 
AuBenseite des Rezipientengehauses 5 eine abnehmbare Schleu- 

3 0 seneinrichtung 3 mit einem kastenf ormigen, vakuumdicht 

abschlieBbaren Edelstahlgehause 11 angekoppelt. Die nicht 
naher erlauterten Ankopplungsmittel , die beispielsweise nach 
Art eines Vakuumf lansches ausgebildet sein konnen, erlauben 
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eine starre, hochvakuumdichte, losbare Verbindung zwischen 
den Gehausen 5 und 11 von Bedampf ungseinrichtung 2, bzw. 
Schleuseneinrichtung 3. Die vom Gehause 11 umschlossene 
Schleusenkammer 12 ist an ihren Schmalseiten durch Schleusen- 
5 organe 13, 14 vakuumdicht verschlieBbar und bei Offnung 

mindestens eines der Schleusenorgane zuganglich. Die Schleu- 
seneinrichtung ist mit ihren Schleusenorganen 13, 14 so 
dimensioniert , da3 die groBten, in der Bedampf ungseinrichtung 
2 bedampf baren Objekte bei geoffneten Schleusenorganen durch 

10 die Schleuseneinrichtung ohne Gefahr der Beschadigung hin- 

durchfiihrbar sind. An mindestens einer Gehauseseite, z.B. an 
der Oberseite des Gehauses 11, ist in einer Gehausewandof f- 
nung ein Fenster 15 vakuumdicht eingelassen, das aus einem 
fur Ultraviolettlicht transparentem Material, beispielsweise 

15 Quarzglas besteht. 



Im Inneren des Schleusengehauses 11 ist eine schematisch 
dargestellte, elektrisch antreibbare, mechanische Manipula- 
tionseinrichtung 16 eingebaut, die dazu dient, die durch die 
S chleuseneinrichtung zu transportierenden Gegenstande zu 

2 0 fordern und innerhalb der Schleuseneinrichtung an vorgebbaren 
Positionen in vorgebbaren Stellungen f estzuhalten. Sie ist 
insbesondere dazu ausgebildet, bei geschlossenem ersten 
Schleusenorgan 13 und geoffnetem zweiten Schleusenorgan 14 zu 
bedampf ende Objekte in die Arbeitskammer 6 zu uberfiihren 

2 5 und/oder an eine dort angeordnete weitere Manipulationsein- 
richtung zu tibergeben, bzw. bedampf te Objekte aus der Bedam- 
pf ungskammer 6 in die Schleusenkammer 12 zu uberfiihren. Die 
Manipulationseinrichtung kann z.B. mindestens ein Forderband 
und/oder mindestens ein drehbares und/oder verschiebbares 

30 Magazin oder dergleichen aufweisen. Im Beispiel tragt sie 
eine Linse 9 aus Calciumf luorid. 



Die Atmosphare innerhalb der Schleusenkammer 12 ist durch der 
Schleusenkammer zugeordnete Einrichtungen kontrollierbar . 
Diese umfassen eine Vakuumpumpe 17, von der eine Saugleitung 
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18 in die Schleusenkammer 12 fiihrt und die so ausgelegt ist, 
da£ das Innere der Schleusenkammer auf einen dem Arbeitsdruck 
der Arbeitskammer 6 im wesentlichen entsprechenden Restdruck 
evakuierbar ist. AuBerdem ist mindestens eine Gasquelle 19 
vorgesehen, von der eine Gasleitung 20 in die Schleusenkammer 
fuhrt. Durch eine oder mehrere derartige Gasquellen kann die 
Schleusenkammer kontrolliert mit Gasen gewunschter Eigen- 
schaften, beispielsweise mit Schutzgas, Stickstoff, Sauer- 
stoff oder dergleichen, befullt werden. 

Eine Besonderheit der Erfindung besteht darin, daB die 
Schleuseneinrichtung uber die genannten Mittel zur Forderung 
und Posit ionierung der zu schleusenden Objekte und der 
Einrichtungen zur Einstellung einer geeigneten Schleusenat- 
mosphare weitere Einrichtungen aufweist, die eine Behandlung 
der durchzuschleusenden Objekte innerhalb der Schleusenkammer 
ermoglichen. Auf diese Weise kann die Schleusenkammer 11 als 
weitere Arbeitskammer der gesamten Beschichtungsanlage 
genutzt werden, in der vor der Beschichtung die zu beschich- 
tenden Objekte unter AusschluB der Umgebungsatmosphare fur 
die Beschichtung optimal vorbereitet oder nach einer Be- 
schichtung unter UmgebungsatmospharenausschluB optimal 
nachbereitet werden konnen. 

Besonders vorteilhaft ist eine Reinigungeinrichtung, die als 
wesentlichen Bestandteil mindestens eine Ultraviolettlicht- 
quelle 21 umfaBt, die bei der Ausf uhrungsf orm gemaB Fig. 1 
auBerhalb der Schleusenkammer 12 im Bereich des Fensters 15 
derart angeordnet ist, daB die abgegebene UV-Strahlung mit 
hohem Wirkungsgrad auf ihr zugewandte Oberf lachen der in der 
Schleusenkammer befindlichen Objekte 9 einwirken kann. Die 
beispielsweise als UV-Lichtrohre ausgebildete UV-Quelle 21 
kann nach auBen durch eine (nicht gezeigte) lichtundurch- 
lassige Abdeckung abgeschirmt sein. 
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Es besteht aufcerdem die Moglichkeit, die Objekte im Inneren 
der Schleusenkammer kontrolliert auf vorgebbare Temperaturen 
aufzuheizen. Hierzu sind zwei Strahlungsheizer 2 2 vorgesehen, 
die im Inneren der Schleusenkammer an der Oberwand des 
5 Gehauses 11 so angebracht sind, daB ihre Warmestrahlung im 
wesentlichen auf die gleichen Oberf lachen trifft, die auch 
der gegebenenf alls eingestrahlten UV-Strahlung der Licht- 
quelle 21 ausgesetzt sind. 



Die Steuerung der Handhabungs- und Behandlungseinrichtungen 
10 sowie der Schleusenorgane kann wahlweise manuell oder iiber 
eine gemeinsame, nicht gezeigte, Steuereinheit computerge- 
stiitzt erfolgen. 

Eine Beschichtungsanlage der hier beispielhaft beschriebenen 
Art ermoglicht eine Beschichtung optischer Komponenten oder 
15 anderer, zu beschichtender Objekte nach folgendem Verfahren. 



Zum Beginn eines Beschichtungszyklus sei die Arbeitskammer 6 
der Bedampfungsanlage auf Hochvakuum von z.B. weniger als 
10~ 6 mbar evakuiert und zumindest das zweite Schleusenorgan 
14 geschlossen. Sofern das erste Schleuseorgan 13 geschlossen 

2 0 ist, wird dieses geoffnet, um ein oder mehrere Objekte an die 

Manipulationseinrichtung 16 zu iibergeben. Nach diesem Lade- 
vorgang wird das erste Schleusenorgan geschlossen, wodurch 
die Schleusenkammer gasdicht abgeschlossen ist. Durch Ein- 
schalten der Ultraviolettlichtquelle 21 konnen nun der Licht- 
25 quelle zugewandte Oberf lachen der Linse 9 von Verunreini- 

gungen, insbesondere organischen Verunreinigungen gereinigt 
werden. Dieser Prozefi kann in einer der Umgebungsatmosphare 
entsprechenden Atmosphare durchgefuhrt werden. Es ist jedoch 
auch moglich, die Schleusenkammer mittels Pumpe 17 vor oder 

3 0 wahrend der UV-Bestrahlung zu evakuieren, wobei einer Evaku- 

ierung wahrend der Bestrahlung vorteilhaft sein kann, um 
Verunreinigungspartikel unmittelbar nach deren Ablosung vom 
Objekt abzusaugen und so eine Rekontimination der Objekt- 
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oberflache zu verhindern. Es ist auch moglich, einen Gasaus- 
tausch in der Schleusenkammer vorzunehmen, indem diese 
abgepumpt und zeitgleich oder anschlieBend ein geeignetes 
Gas aus der Gasquelle 18 in die Schleusenkammer eingelassen 
5 wird. In manchen Fallen hat sich eine Begasung mit Sauerstoff 
oder einem anderen sauerstoff halt igen oder sauerstoff reien 
Prozeftgas als besonders vorteilhaft erwiesen, was moglicher- 
weise darauf zurlickzuf uhren ist, daB die unter UV-Lichtbe- 
strahlung entstehenden Ozonmolekule und/oder Radikale eine 
10 vorteilhafte Getterwirkung auf abgeloste Verunreinigungen, 
insbesondere solche mit Kohlenstof f atomen, ausuben und 
moglicherweise auch mechanisch auf die zu reinigende Ober- 
v ) flache einwirken. 



s 



Die Reinigung kann durch eine Heizung des Objektes 9 unter- 
15 stutzt werden, indem vor oder wahrend der UV-Bestrahlung die 
Heizstrahler 22 eingeschaltet werden. Wahrend eine reine 
Strahlungsheizung bei gegen Warmespannungen relativ unem- 
pfindlichen Objekten, beispielsweise solchen aus Silizium- 
glas, unproblematisch ist, konnen durch Warmestrahlung 
2 0 verursachte Temperaturgradienten zwischen Objektober flache 

und Objektinnerem, insbesondere bei f luoridischen Einkristal- 
len, wie Calciumf luorid, thermisch induzierte Risse verur- 
sachen. Das kann dadurch vermieden werden , daB die Auf heizung 
gasunterstutzt erfolgt. Hierzu kann z.B. HeiBgas in die 

2 5 Schleusenkammer eingeleitet werden oder die Schleusenkammer 

wird vor oder wahrend der Einschaltung der Strahlheizkorper 
2 2 mit einem als Warmekopplungsmedium dienenden Gas gefullt, 
urn eine schonende und gleichmaBige Heizung des Objektes zu 
ermoglichen. Als HeiBgas kann auch ein ProzeBgas verwendet 

3 0 werden, welches dann eine Doppelf unktion sowohl fur die 

Auf heizung als auch fur den ReinigungsprozeB hat. 



Gegebenenf alls kann nach AbschluB der Reinigung der Reini- 
gungserfolg spektroskopisch oder auf andere Weise gemessen 
werden, wie im Zusammenhang mit Fig. 2 noch naher erlautert 




A 35 101 - 18 - 

wird. Nach AbschluB der Vorbehandlung erfolgt eine Angleich- 
ung der Atmospharen von Schleusenkammer 12 und Arbeitskammer 
6, indem die Schleusenkammer auf Arbeitskammerdruck evaku- 
iert wird. Die oben erwahnte Messung kann gegebenenf alls auch 
5 zu diesem Zeitpunkt, also in Vakuum, erfolgen. Dann wird das 
zweite Schleusenorgan 14 geoffnet, das Objekt in der Arbeits- 
kammer 6 zur Bedampfung positioniert und das zweite Schleu- 
senorgan wieder geschlossen, wodurch das Arbeitsintervall der 
Bedampfungseinrichtung eingeleitet wird. 

10 In der Arbeitskammer 6 muB nach dieser Vorbehandlung wahrend 
des Arbeitsintervalls keine weitere Vorbehandlung, insbeson- 
dere keine Reinigung des zu bedampfenden Objektes und/oder 
keine Aufheizung durchgefuhrt werden. Durch die Schleusenein- 
richtung wird auch vermieden, daB die Arbeitskammer 6 bei 

15 Beschickung mit dem Bedampf ungsob j ekt beluftet werden muB, so 
daB die Arbeitskammer standig evakuiert bleiben kann, was 
Verunreinigungen vermeidet und die im GesamtprozeB erforder- 
lichen Pumpzeiten drastisch reduziert. AuBerdem ist es 
aufgrund der Vorheizung des Objekts in der Schleusenkammer 

20 nicht mehr erforderlich, in der Arbeitskammer entsprechende 
Heizeinrichtungen vorzusehen und Heizvorgange durchzuf uhren. 
Dadurch werden starke Temperaturwechsel in der ProzeBkammer 6 
vermieden, wodurch stabile Prozesse moglich sind. 




Nach der Bedampfung, die in an sich bekannter Weise durchge- 

2 5 fuhrt werden kann, wird das zweite Schleusenorgan 14 wieder 

geoffnet, das Objekt in die Schleusenkammer 12 uberfuhrt und 
das Schleusentor 14 wieder geschlossen. Auch in diesem 
Stadium ist bei geeigneter Ausstattung der Schleuseneinrich- 
tung eine Qualif izierung des bedampften Objektes, beispiels- 

3 0 weise mittels spektrometischer Messung von Ref lexionsgrad, 

Transmissionsgrad und/oder Absorption Oder dergleichen 
moglich. Der Schleusenraum 12 kann dann mit Schutzgas Oder 
Luft geflutet werden bis auf einen Druck, der eine problem- 
lose Offnung des ersten Schleusenorgans 13 ermoglicht. Dann 
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wird das Objekt entnommen und ein neues Objekt kann einge- 
schleust werden. 

Die Beschichtungsanlage 25 in Fig. 2 ist fur einen Inline- 
Betrieb ausgeriistet, bei der die Bestiickung der Vorrichtung 
5 durch eine der Schleuseneinrichtung 3 entsprechende Bestiick- 
ungsschleuseneinrichtung 2 6 und die Entnahme der Objekte 
durch eine gesonderte, gegeniiberliegend angeordnete Entnahme- 
schleuseneinrichtung 27 erfolgen. Die Bestuckungsschleusen- 
einrichtung 2 6 entspricht im Aufbau im wesentlichen der 

10 Schleuseneinrichtung 3 aus Fig. 1, weshalb fur entsprechende 
Teile die gleichen Bezugszeichen verwendet werden. Ein 
Unterschied zur Ausf uhrungsf orm nach Fig. 1 besteht darin, 
daJ3 hier die UV-Lichtquelle 28 innerhalb der Schleusenkammer 
zwischen den Strahlheizkorpern 2 2 angeordnet ist, so dafc das 

15 Fenster 15 entf alien kann. Die UV-Lichtquelle muB in diesem 
Fall zur Verwendung in Hochvakuumatmosphare geeignet sein. 

Die Entlassungsschleuseneinrichtung 27, die idealerweise im 
Bereich einer der Gehauseof f nung 9 gegenuberliegenden Gehau- 
seoffnung 29 fest oder losbar angeflanscht ist, ist als 

2 0 MeBschleuseneinrichtung konstruiert und erlaubt eine Messung 
von fur die Qualif izierung der bedampften Objekte signifi- 
katen Parametern wie Ref lexionsgrad, Transmissionsgrad, 
Absorptionsgrad oder dergleichen unmittelbar nach der Be- 
dampfung in Vakuum, ohne da6 das bedampfte Objekt zwischen- 

25 zeitlich der Umgebungsatmosphare ausgesetzt werden muB. 

Hierzu ist auf der Oberseite des Gehauses 3 0 als MeBeinrich- 
tung ein Spektrometer 31 vorgesehen, von dem ein der Strahl- 
fuhrung dienender Lichtleiter 32 in das Innere der Schleusen- 
kammer 3 3 fiihrt. Das Austritts- bzw. Eintrittsende 3 4 des 

30 Lichtleiters ist so angeordnet, daB Licht auf eine zu quali- 
fizierende Oberflache des Objektes einstrahlbar und von 
dieser zuriickf allendes oder transmittiertes Licht durch einen 
Sensor, z.B. iiber einen Lichtleiter auffangbar und zum 
Spektrometer ruckfuhrbar ist. Bei Bedarf kann in 
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dieser Schleuse eine UV-Reinigung nach dem Beschichtungsvor- 
gang vorgesehen sein (in Fig. 2 nicht dargestellt) . 

Die Beschickung der Arbeitskammer durch die Beladungsschleuse 
inklusive Reinigung und/oder Aufheizung des zu bedampfenden 
5 Objektes kann analog zu dem im Zusaiumenhang mit Fig. 1 

beschriebenen Verfahren erfolgen. Im Unterschied zu diesem 
Verfahren kann jedoch hier nach Ubergabe des Beschichtungs- 
objektes in die Arbeitskammer 6 und SchlieBen des zweiten 
Schleusenorgans 14 die Schleuseneinr ichtung 2 6 schon fur die 

10 Einschleusung eines oder mehrerer folgender Objekte vorberei- 
tet werden, wahrend in der Arbeitskammer die Bedampfung 
vorher eingebrachter Objekte durchfvihrbar ist. Dadurch, da/3 
durch Bereitstellung von mindestens zwei getrennten Schleuse- 
neinrichtungen eine Einschleusung und/oder Ausschleusung 

15 zeitweise parallel zur eigentlichen Bedampfung durchgefuhrt 
werden kann, konnen erhebliche Zeitgewinne erzielt werden. 

Ist die Bedampfung eines Objekts in der Arbeitskammer 6 
abgeschlossen, so kann das Objekt nach Offnen des dritten 
Schleusenorgans 3 5 in die vorher auf Anlagendruck evakuierte 
2 0 Schleusenkammer 3 3 uberfuhrt werden. Nach SchlieBen des 

dritten Schleusenorgans kann unmittelbar die Beladung der 
Arbeitskammer von Seiten der EinlaBschleuse 2 6 erfolgen. In 
dem als evakuierbaren MeBkammer dienenden Innenraum 3 3 der 
Entlassungsschleuseneinr ichtung 2 7 kann nun das Ergebnis des 

2 5 Bedampfungsprozesses durch Einsatz des Spektrometers 31 

und/oder anderer geeigneter MeBinstrumente uberprtift werden. 
Die Ergebnisse dieser Messung erlauben zuverlassig Riick- 
schlvisse auf die Qualitat der Bedampfung, da bei auftre- 
tenden Fehlern ausgeschlossen werden kann, daB diese durch 

3 0 EinfluB der Umgebungsatmosphare auf die fertige Beschichtung 

nach AbschluB der Bedampfung hervorgeruf en sein konnten. Nach 
AbschluB der Messung kann der Schleuseninnenraum 3 3 mit 
Schutzgas oder Luft geflutet werden, urn den Innenraum 33 auf 
einen dem Umgebungsdruck vergleichbaren Druck zu bringen, der 
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zur Offnung des vierten Schleusenorganes 3 6 erf order lich ist. 
Nach Offnung dieses Schleusenorganes kann das Objekt ent laden 
und die Schleuse wieder geschlossen werden. 

Anhand der beispielhaft erlauterten Aufbau- und Verfahrens- 
varianten wird ersichtlich, da£ die durch die Erfindung 
mogliche Schleusentechnik an Beschichtungsanlagen fur op- 
tische Teile oder dergleichen zu einer erheblichen Verringer- 
ung von Evakuierungszeiten und Pumpvorgangen in der ProzeB- 
kammer 6 fuhren kann. Dadurch konnen bei einem Minimum an 
Pumpzeiten in einer normalerweise sehr teuren Beschichtungs- 
anlage pro Zeiteinheit mehr Bedampf ungsobjekte bearbeitet 
werden als bei vergleichbaren Anlagen ohne Schleusentechnik. 
Zudem konnen Temperaturwechsel innerhalb der Arbeitskammer 
auf ein Minimum reduziert werden, wodurch stabilere Bedampf - 
ungsprozesse realisierbar sind, die die Reproduzierbarkeit 
der hergestellten Beschichtungen verbessern. Nicht zuletzt 
erlaubt die prozeBnahe Qualif izierung durch die in die 
Schleuseneinrichtung integrierte MeBtechnik eine exaktere 
Kontrolle des Beschichtungsprozesses und ermoglicht dadurch 
die Optimierung kritischer ProzeBparameter zur Erzielung 
hochster Beschichtungsqualitaten. 
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Patentansprtiche 



Beschichtunq optischer Elemente, insbesondere fur Verwenduncr 

mit Ultraviolettlicht 

1. Verfahren zum Beschichten optischer Elemente, 
insbesondere optischer Elemente fiir mit Ultravio- 
lettlicht arbeitende optische Systeme, in einer Ar- 
beitskammer «in©r Beeohichtungeeinrichtung xait 
folgenden Schritten: 

Bereitstellung mindestens einer Schleuseneinrich- 
tung mit mindestens einer evakuierbaren, wahlweise 
von der Arbeitskammer abtrennbaren oder mit der 
Arbeitskammer verbindbaren Schleusenkammer ; 
Positionierung mindestens eines optischen Elementes 
in der Schleusenkammer; 

Behandlung des optischen Elementes innerhalb der 
Schleusenkammer ; 

Angleichung der Atmospharen von Arbeitskammer und 
Schleusenkammer ; 

Uberfuhrung des optischen Elementes zwischen 
Schleusenkammer und Arbeitskammer unter Ausschlufc 
der Umgebungsatmosphare . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Behandlung eine Reinigung des optischen 
Elementes in der Schleusenkammer umfasst, wobei die 
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Reinigung vorzugsweise eine Bestrahlung des op- 
tischen Elementes mit Ultraviolettlicht (UV-Reini- 
gung) umfaBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB wahrend der Reinigung, insbesondere wahrend der 
UV-Reinigung, eine Evakuierung der Schleusenkammer 
durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB vor und/oder wahrend der UV-Reinigung 
die Atmosphare in der Schleusenkammer mit einem 
ProzeBgas, insbesondere mit Sauerstoff angereichert 
wird. 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Behandlung eine 
Vorreinigung mindestens einer Oberf lache eines zu 
beschichteten optischen Elementes zeitlich vor der 
Beschichtung umfaBt* 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, da6 bei einer 'Mehrlagenbe- 
schichtung mindestens ein Schritt der Behandlung, 
insbesondere eine Reinigung, zwischen zwei aufein- 
anderf olgenden Beschichtungsschritten durchgefiihrt 
wird. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Behandlung eine 
Nachreinigung von fertig beschichteten optischen 
Elementen in der Schleusenkammer umfasst. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Behandlung eine 
Messung mindestens einer optischen Eigenschaft 



eines optischen Elementes innerhalb der Schleusen- 
kammer umfasst, insbesondere eine Messung von 
Transmissionsgrad, Ref lexionsgrad, Absorptionsgrad 
o. dgl . 

Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Messung innerhalb der Schleusenkammer in 
einer von der Umgebungsatmosphare abweichenden 
Schleusenkammeratmosphare durchgefuhrt wird, 
insbesondere in Vakuum. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Behandlung eine 
kontrollierte Temperaturf uhrung des in der Schleu- 
senkammer befindlichen optischen Elementes umfasst, 
insbesondere eine Temperaturanderung mit kontrol- 
lierter Temperaturanderungsrate und/oder ein Halten 
auf einer vorgebbaren Temperatur. 

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Durchf uhrung und/oder zur Unterstutzung der 
kontrollierten Temperaturf uhrung ein Gas in die 
Schleusenkammer eingeleitet wird, wobei das Gas 
vorzugsweise ein HeiBgas mit einer oberhalb der 
Umgebungs temperatur liegenden Gastemperatur ist. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 10 oder 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB die kontrollierte 
Temperaturfiihrung eine Einstrahlung von Warme- 
strahlung auf das optische Element umfasst. 

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB wahrend eines Arbeits- 
intervalls, in dem sich mindestens ein optisches 
Element in der abgeschlossenen Arbeitskammer 
befindet, in mindestens einer der Arbeitskammer 
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zugeordneten Schleusenkammer eine Behandlung, 
insbesondere eine Reinigung, eine kontrollierte 
Temperaturf iihrung und/oder eine Messung mindestens 
eines weiteren optischen Elementes durchgefiihrt 
wird. 

14. Schleuseneinrichtung zum vakuumdichten AnschluB an 
eine mit mindestens einer Arbeitskammer (6) ausge- 
stattete Beschichtungseinrichtung (2, 25) zum 
Beschichten optischer Elemente, insbesonderer 
optischer Elemente fiir mit Ultraviolettlicht 
arbeitende optische Systeme, die Schleuseneinrich- 
tung (3, 26, 27) mit einem Gehause (11, 30), das 
mindestens eine evakuierbare Schleusenkammer (12, 
33) umschlieBt, die mindestens eine Zugangsof f nung 
hat, welche mittels mindestens eines Schleusenor- 
gans (13, 14, 35, 3 6) wahlweise zur Durchfuhrung 
optischer Elemente of fenbar oder zum vakuumdichten 
VerschlieSen der Zugangsof f nung verschlieBbar ist, 
wobei der Schleusenkammer mindestens eine Behand- 
lungseinrichtung (21, 22, 28, 31) zur Behandlung 
von in der Schleusenkammer angeordneten optischen 
Elementen zugeordnet ist. 

15. Schleuseneinrichtung nach Anspruch 14 > dadurch 
gekennzeichnet, da£ mindestens eine Behandlungsein- 
richtung eine Reinigungseinrichtung zur vorzugs- 
weise beriihrungslosen und/oder trockenen Reinigung 
mindestens einer Oberflache des optischen Elementes 
(9) ist, wobei die Reinigungseinrichtung vorzugs- 
weise mindestens eine Ultraviolettlichtquelle (21, 
28) aufweist. 

16. Schleuseneinrichtung nach Anspruch 14 oder 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafc das Gehause (11, 30) 
der Schleuseneinrichtung mindestens ein in eine 
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Gehausewand vakuumdicht eingelassenes Fenster (15) 
aufweist, das vorzugsweise aus einem fiir Ultravio- 
lettlicht durchlassigen Material besteht, insbeson- 
dere aus Quarzglas. 

Schleuseneinrichtung nach Anspruch 15 Oder 16, 
dadurch gekennzeichnet, da£ mindestens eine Ultra- 
violettlichtquelle (21) auBerhalb der Schleusen- 
kammer (12) derart im Bereich eines fiir Ultravio- 
lettlicht transparenten Fensters (15) angeordnet 
ist, daB optische Elemente innerhalb der Schleusen- 
kammer durch das Fenster hindurch mitt els der UV- 
Lichtquelle (21) bestrahlbar sind. 

18 . Schleuseneinrichtung nach einem der Anspruche 14 

bis 17, dadurch gekennzeichnet, da£ mindestens eine 
in die Schleusenkammer mundende Gasleitung (20) 
vorgesehen ist, die an eine externe Gasquelle (19) 
angeschlossen Oder anschlieBbar ist. 

Schleuseneinrichtung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daJ3 mindestens 
eine in die Schleusenkammer mundende Saugleitung 
(18) vorgesehen ist, die an eine Vakuumpumpe (17) 
angeschlossen oder anschlieBbar ist. 

20. Schleuseneinrichtung nach einem der Anspruche 14 

bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB ihr mindestens 
eine Mefceinrichtung (31) zur Messung mindestens 
einer Eigenschaft von in der Schleusenkammer (3 3) 
angeordneten optischen Elementen zugeordnet ist, 
wobei die MeBeinrichtung vorzugsweise zur Messung 
optischer Eigenschaf ten der Elemente ausgebildet 
ist. 
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21. Schleuseneinrichtung nach einem der Anspruche 14 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB ihr mindestens 
eine Heizeinrichtung (22) zur Aufheizung von in der 
Schleusenkammer (12) angeordneten optischen Elemen- 
ten zugeordnet ist, wobei die Heizeinrichtung 
vorzugsweise mindestens ein Strahlungsheizelement 
(22) aufweist. 

22. Schleuseneinrichtung nach einem der Anspriiche 14 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, daB ihr mindestens 
eine Einrichtung zur Einleitung von HeiBgas und/ 
oder mindestens eine Einrichtung zur Einleitung von 
temperiertem ProzeBgas in die Schleusenkammer 
zugeordnet ist. 

23. Schleuseneinrichtung nach einem der Anspruche 14 
bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeits- 
kammer (6) der Beschichtungseinrichtung frei von 
Einrichtungen zur Reinigung und/ oder Heizung zu 
beschichtender optischer Elemente ist. 

24. Beschichtungsanlage zum Beschichten optischer 
Elemente, insbesondere optischer Elemten fur mit 
Ultraviolettlicht arbeitende optische Systeme, mit 
einer mindestens eine Arbeitskammer (6) aufwei- 
senden Beschichtungseinrichtung (2) , der mindestens 
eine Schleuseneinrichtung gemaB mindestens einem 
der Anspruche 14 bis 2 3 zugeordnet ist. 



25. Beschichtungsanlage nach Anspruch 24, dadurch 

gekennzeichnet, daB ihr mindestens zwei Schleusen- 
einrichtungen (26, 27) zugeordnet sind, wobei 
vorzugsweise eine Schleuseneinrichtung als Bestuck- 
ungsschleuseneinrichtung (26) und eine andere 
Schleuseneinrichtung als Entnahmeschleuseneinrich- 
tung (27) ausgebildet ist. 
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26. Beschichtungsanlage nach Anspruch 24 Oder 25, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtungsein- 
richtung und die Schleuseneinrichtung derart 
aneinander angepaBt sind, daB die Schleuseneinrich- 
tung unter Bildung eines vakuumdichten Durchlasses 
zwischen Schleusenkammer und Arbeitskammer losbar 
an der Beschichtungseinrichtung anbringbar ist. 

27. Optisches Element, insbesondere Linse, Prisma, 
Spiegel, Filter o.dgl., mit mindestens einer Ober- 
flache, auf der eine Beschichtung angebracht ist, 
die gemaB dem Verfahren nach mindestens einem der 
Anspriiche 1 bis 13 hergestellt ist. 
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Zusammenf assunq 



Beschichtuna optischer Elemente, i nsbesondere fur Verwendunq 

mit Ultraviolettlicht 

Bei einem Verfahren zur Beschichtung optischer Elemente fur 
mit Ultraviolettlicht arbeitende optische Systeme wird die 
Beschichtung in einer von der evakuierbaren Arbeitskammer (6) 
einer Beschichtungseinrichtung (2) durchgef iihrt . Es wird 
mindestens eine Schleuseneinrichtung (3) bereitgestellt , die 
eine evakuierbare und wahlweise von der Arbeitskammer ab- 
trennbare Oder mit der Arbeitskammer zur Durchfuhrung op- 
tischer Elemente verbindbare Schleusenkammer (12) aufweist, 
Nach Unterbringung von optischen Elementen in der Schleusen- 
kammer konnen in dieser verschiedene Behandlungsschritte an 
den zu bedampfenden oder bedampften Elementen durchgeftihrt 
werden. Die Behandlung kann insbesondere eine Reinigung 
mittels Ultraviolettlicht, eine kontrollierte Aufheizung oder 
Abkuhlung und/ oder eine Messung mindestens einer optischen 
Eigenschaft optischer Elemente umfassen. Die Nutzung von 
Schleusenkammern zur Vor- oder Nachbehandlung optischer 
Elemente unmittelbar vor oder nach einer Beschichtung erlaubt 
eine bessere Kontrolle des Beschichtungsprozesses und eine 

Fertigung beschichteter Elemente hochster Qualitat bei 
minimalen Gesamtprozefczeiten. 

(Hierzu Fig. 1) . 
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